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Meddelande

Bara nagra dagar kvar till laboration 1 deadlinen
L&s textboken, lasanvisningar finns pa hemsidan
Kom ihag flodet: lasa, férelasning, 6va/lab

Finns extra instuderingsfragor pa hemsidan



Sammanfattning

 |teration: while-, do- och for-sats
« variablers rackvidd (scope)

* double: akta begransad storlek och avrundningsfel



Programmering = modellering

Ett datorprogram ar en modell av en verklig eller
tankt varld. Ofta ar det komplexa system som skall
modelleras

I objektorienterad programmering bestar denna varld
av ett antal objekt som tillsammans loser den givna
uppgiften.

- De enskilda objekten har specifika
ansvarsomraden.

- Objekten samarbetar genom att
kommunicera med varandra via meddelanden.

- Ett meddelande till ett objekt 4r en begéiran
fran ett annat objekt att fa nagot utfort.

Att gora en bra modell av verkligheten, och dirmed mdjliggdra en bra
design av programmet, ir en utmaning.



Abstraktion

For att lyckas utveckla ett storre program maste man arbeta efter en metodik.

En mycket viktig princip vid all problemldsning ar att anvanda sig av
abstraktioner.

En abstraktion innebéar att man bortser fran vissa omstandigheter och detaljer
1 det vi betraktar, for att battre kunna uppméarksamma andra for tillfallet mer
vasentliga aspekter.

Abstraktion ar det viktigaste verktyget vi har for att hantera komplexitet och
for att finna gemensamma drag hos problem och hitta generella 16sningar.

Betraktas alla detaljer ser man inte skogen for alla trdaden och tva problem
kan synas helt olika, medan de pa en hog abstraktionsniva ar identiska.

Viktigaste slide av

hela kursen!




Top-Down Design

En problemlosningsmetodik som bygger pa anviandning av abstraktioner
ar top-down design.

Top-down design innebar att vi betraktar det ursprungliga problemet pa
en hog abstraktionsnivd och bryter ner det ursprungliga problemet 1 ett
antal delproblem.

Varje delproblem betraktas sedan som ett separat problem, varvid fler
aspekter pa problemet beaktas, dvs vi arbetar med problemet pa en lagre
abstraktionsniva dn vi gjorde med det ursprungliga problemet.

Om nodviandigt bryts delproblemen ner 1 mindre och mer detaljerade
delproblem. Denna process upprepas till man har delproblem som ar
enkla att overblicka och 16sa. Top-down-design bygger pa principen
divide-and-conquer.



Top-Down Design

ursprungligt

probem TN

problem som
bryts ner i
delproblem

problem som ar tillrickligt
enkla for att losa med inom
en metod

Med top-down design blir det mojligt att 10sa det ursprungliga problemet steg
for steg 1stéllet for att direkt gora en fullstandig 10sning.



Top-Down Design

Allteftersom ett problem bryts ner 1 mindre delproblem, betraktar man
allt fler detaljer. V1 gar siledes fran en abstrakt niva mot allt mer
detaljerade nivaer. Denna process brukar kallas for stegvis forfining.

Exempel:

Att ordna en tre-ratters middag enligt "top-down design"
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Modular Design

Vid utveckling av Javaprogram ar klasser och metoder (tillsammans
med paket) de abstraktionsmekanismer som anvands for att dolja
detaljer och darmed oka overblickbarhet och forstdelse.

Att utveckla ett Javaprogram med hjalp av top-down design innebar
sdledes att dela in programmet i lampliga klasser och metoder, vilka i
sin tur delas upp 1 nya klasser och metoder.

Man skall efterstrava en moduldr design dar varje delproblem ( = klass
eller metod) handhar en vdl avgrinsad uppgift och att varje delproblem
ar sa oberoende av de andra delproblemen som mojligt.



Modular design

En vdlgjord modular design innebar att programsystemet ar uppdelat 1 tydligt
identifierbara abstraktioner. Fordelarna med ett sidant system ar:

o det gar litt att utvidga

« komponenterna gar att dteranvanda

» komponenterna har en tydlig
uppdelning av ansvar

» komplexiteten reduceras

« komponenterna gar att byta ut
* underléattar testning

e tilldter parallell utveckling.

Designa programsystemet runt stabila
abstraktioner och utbytbara
komponenter for att mojliggora smd
och stegvisa fordndringar.



Exempel:

Skriv ett program som ldser in radien och hojden av en cylinder, samt berdknar
och skriver ut cylinderns area och volym.

Arean 4 och volymen V av en cylinder fas av foljande formler: |
A = 2+1ereh + 21012 och V' = 1er’+h

dar r ar radien och £ ar hojden av cylindern.

Utkast till 10sning: N

1. Las cylinderns radie .
2. Las cylinders hojd 4.

3. Beridkna cylinderns area 4 mha formeln 4 = 2+Tereh + 2Ttr?.

4. Berdkna cylinderns volym 4 mha formeln V= Tr?<h.

5. Skriv ut cylinderns area 4 och volym V.



Losning 1:

Var och ett stegen i var losningsskiss ar mer eller mindre triviala varfor programmet
kan skrivas som ett enda huvudprogram:

import javax.swing.x;
import java.util.x;
public class Cylinder {
public static main (String[] arg) {
done = false;
while (!done) A{
String input = JOptionPane.showInputDialog("Ange radie och hojd:");
if (input !'= null) {
Scanner sc = new Scanner(input);

radius = sc.nextDouble();
height = sc.nextDouble();
area = 2 % Math.PI x radius * height +

2 % Math.PI % Math.pow(radius, 2);
volume = Math.PI x Math.pow(radius, 2) * height;
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Arean av cylindern ar "+ area +
"\nVolymen av cylindern ar " +
volume);
} else {
done = true;



Losning 2:

I 16sningsskissen utgor berdkningen av arean respektive berdkningen av volymen var sitt
delproblem och kan dirmed implementeras som var sin metod!

import javax.swing.x;
import java.util.x;
public class Cylinder {
public static main (Stringl[] arg) {
done = false;
while (!done) {
String input = JOptionPane.showInputDialog("Ange radie och hojd:");
if (input !'= null) {
Scanner sc = new Scanner(input);

Anropa metoder

radius = sc.nextDouble(); f5r att utféra
height = sc. nextDouble(); s O ) berékningarna
area = computeArea(radius, height); — -

volume = computeVolume(radius, height)3

JOptionPane.showMessageDialog(null, "Arean av cylindern ar "+ area +
"\nVolymen av cylindern ar " +
volume);

} else {

done = true;



Losning 2: fortsattning

private static double computeArea(double radius, double height) {
return 2 * Math.PI *x radius * height +
2 * Math.PI % Math.pow(radius, 2);
}//computeArea

private static double computeVolume(double radius, double height) {
return Math.PI *x Math.pow(radius, 2) * height;
} //computeVolume

} //Cylinder2

Kommentar:

Vi har deklarerat metoderna computeArea och ComputeVolume private eftersom
de ar hjdlpmetoder for att huvudprogrammet skall kunna gora sin uppgift.



Losning 3:

Arean av en cylinder berdknas med hjilp av cylinderns mantelyta samt cylinderns
cirkelyta, och aven volymen berdknas med hjilp av cirkelytan. Darfor kan vi bryta ner
problemen att berdkna cylinderns area och volym 1 ytterligare delproblem.

private static double computeArea(double radius, double height) {
return computeSideArea(radius, height) +
2 x computeCircleArea(radius);
}//computeArea

private static double computeVolume(double radius, double height) {
return computeCircleArea(radius) * height;
} //computeVolume

private static double computeSideArea(double radius, double height) {
return 2 * Math.PI *x radius * height;
}//computeSideArea

private static double computeCircleArea(double radius) {
return Math.PI % Math.pow(radius, 2);
}//computeCircleArea



LoOsning 4:

I foregédende 16sning har vi en klass som innehéller bade ett huvudprogram och de privata
klassmetoderna computeArea, computeVolume, computeSideArea och
computeCircleArea. Det ar 4ven mojligt (och lampligt) att l1dgga dessa metoder i en annan
klass och @n huvudprogrammet. Metoderna maéste da goras publika.

public class Formulas {
public static double computeArea(double radius, double height) {
return computeSideArea(radius, height) +
2 x computeCircleArea(radius);
}//computeArea

public static double computeVolume(double radius, double height) {
return computeCircleArea(radius) * height;
} //computeVolume

public static double computeSideArea(double radius, double height) {
return 2 * Math.PI * radius *x height;
}//computeSideArea

public static double computeCircleArea(double radius) {
return Math.PI * Math.pow(radius, 2);

}//computeCircleArea Vad iir fordelarna
}//Formulas med denna design?



Losning 4: fortsattning

import javaxX.swing.x;
import java.util.x;
public class Cylinder4 {
public static main (String[] arg) {
done = false;
while (!done) {
String input = JOptionPane.showInputDialog("Ange radie och hojd:");
if (input !'= null) {
Scanner sc = new Scanner(input);

radius = sc.nextDouble();

height = sc.nextDouble();

area = Formulas.computeArea(radius, height);
volume = Formulas.computeVolume(radius, height);

n

JOptionPane.showMessageDialog(null, "Arean av cylindern ar ” + area +
"\nVolymen av cylindern ar " +
volume);

} else {
done = true;

}
}
} //main
}//Cylinder4

Anm: For att programmet skall fungera maste klassen Formulas ligger i samma mapp
som klassen Cylinder4.



OBS!

* Nar ni kopiera/klistra kod borde ett larm ga...

e Chans att abstraheral!!!
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Bottom-Up Design

Ett alternativ till top-down design ar bottom-up design.

Bottom-up design innebar att man startar med att utveckla smé och generellt
anvandbara programenheter och sedan bygger thop dessa till allt storre och
kraftfullare enheter.

En viktig aspekt av objektorienterad programmering, som ligger 1 linje ned
bottom-up design, ir dteranvindning. Ateranvindning innebir en strivan att
skapa klasser som ar sa generella att de kan anvindas 1 manga program.

I Java finns ett standardbibliotek som innehaller ett stort antal sidana generella
klasser. Standardbiblioteket kan sdledes ses som en "komponentlada" ur vilken
man kan plocka komponenter till det programsystem man vill bygga.

Vid utveckling av Javaprogram kombinerar man vanligtvis top-down design och
bottom-up design.



Uppbyggnaden av en metod

//Utseende pa metoder som lamnar returvarde

modifierare typ namn(parameterlista) {
dataattribut och satser
return uttryck;

b

//Utseende pa metoder som inte lamnar returvarde
modifierare void namn(parameterlista) {
dataattribut och satser

b

Metoder kan antingen vara klassmetoder eller instansmetoder.
Metoder kan antingen ldmna ett returvarde eller inte [dmna ett returvarde.

Metoder kan bl.a. vara private eller public.



Uppbyggnaden av en metod

typ pa returviirde Satsen

metodens namn return uttryck;

modifierare parametrar terminerar metoden och vardet
/ \ / uttryck blir resultatet som erhélls

fran metoden.

public statlc int maxVaIue Int a, |nt b) { En metod som inte ldmnar nigot
if (@>Db) varde (en void-metod) har ingen
return a; return-sats eller har return-satser

else > returvirde som saknar uttryck.
return b; -

} // maxValue;




Uppbyggnaden av en metod

For att kunna anvanda en metod maste man kinna till och kunna anvianda
metodens grdnssnitt pa ett korrekt satt. En metods granssnitt bestams av

» metodens namn

* metodens returtyp

» metodens parameterlista avseende antal parametrar samt parametrarnas typer
och ordning

» huruvida metoden ar en klassmetod eller instansmetod

Ett metodanrop kan ses som att en avsandare skickar ett meddelande till en
mottagare. Parameterlistan beskriver vilken typ av data avsdndaren kan skicka 1
meddelandet och resultattypen beskriver vilken typ av svar avsindaren far 1
respons fran mottagaren.



Formella och aktuella parametrar

import javax.swing.*;
import java.util.*;
public class Exemple {
public static int maxValue(int a, int b) {

if (a >Db)
return a; I I

else formella parametrar
return b;

} //maxValue

public static void main(String[] args) {

String input = JOptionPane.showInputDialog("Ge tre heltal");

Scanner sc = new Scanner(input);

int valuel = sc.nextInt();

int value2 = sc.nextInt();

int value3 = sc.nextInt();

int big = maxValue(valuel, value2); . aktuella parametrar

big = maxValue(big, value3); -«

JOptionPane.showMessageDialog(null, "Det storsta av talen " + valuel +", "
+ value2 + " och " + value3 + " ar " + big);

} // main
+ //Exemple



Metodanrop

Vid anrop av en metod sker foljande:
« vardet av de aktuella parametrarna kopieras till motsvarande formell parameter
« exekveringen fortsitter med den forsta satsen 1 den anropade metoden

* ndr exekveringen av den anropade metoden ar klar terupptas exekveringen 1
den metod dar anropet gjordes

exekveringsordning

public static int maxValue(int a, int b) {
if (a >b)
int big = maxValue(valuel, value2); return a;
else
return b;
} //maxValue

big = maxValue(big, value3);



Parameteroverforing

Alla primitiva datatyper och alla existerande klasser kan ges 1 parameterlistan
och/eller som resultattyp.

Parameterlistan kan innehdalla ett godtyckligt antal parametrar

I Java sker alltid parameteroverforing via vardeanrop, vilket betyder att vdrdet
av den aktuella parametern kopieras over till den formella parametern.

» Nar den aktuella parametern ar en primitiv typ kommer darfor den aktuella
parametern och den formella parametern att ha access till fysiskt atskilda
objekt.

« Nar parametern ar ett objekt (dvs en instans av en klass) ar parametern en
referensvariabel, varfor den aktuella parametern och den formella
parametern kommer att ha access till samma fysiska objekt.



Parameteroverforing

Anropande metod Anropad metod

Aktuella parametrar # Formella parametrar

int tal int x
5 ............................................................... > 5
SomeClass p SomeClass y
123456 123456
.............................................................. o

Virdet av den aktuella parametern tal
kopieras till den formella parametern X.

tal och x ar dtskilda fysiska objekt.

En fordandring av vérdet 1 variabeln X
paverkar inte vardet i variabeln tal.

Virdet av den aktuella parametern p
kopieras till den formella parametern y.

p och y kommer att referera till samma

fysiska objekt.

En fordndring i objektet som refereras
av variabeln y paverkar darfor objektet
som refereras av variabeln p, eftersom
det 4r samma objekt



Laboration 2

| laboration 2 skall ni programmera en robot som modelleras av den givna klassen
Robot. En robot vistas i en enkel varld, och kan utféra nagra enkla operationer:

Foljande operationer finns (samt négra till):

void move() forflyttar sig ett steg framat. Om roboten hamnar
utanfor virlden eller 1 en mur fés ett exekveringsfel.

boolean frontlsClear() returnerar true om det ar mojligt for roboten att

gora move() utan att ett exekveringsfel erhills,
annars returnera false

void turnLeft() vrider sig 90° dt vénster

void makeLight() fédrgar rutan den stir pa till ljus. Om rutan redan ar
ljus féas ett exekveringsfel.

boolean onDark() returnerar true om roboten star pa en mork ruta,
annars returneras false

int getDirection() returnerar robotens riktning.

Syftet med laborationen ar att ni bryta ner de uppgifter som roboten skall utfora 1
delproblem och utveckla kraftfullare abstraktioner 4n de operationer som roboten
tillhandahéller. Dessa abstraktioner implementeras som sma meningsfulla och
ateranvanda metoder — med hjélpa av de operationer som roboten erbjuder.



Laboration 2

Roboten har ingen operation for att vrida sig runt, utan det

maste gors med tva pa varandra foljande anrop av den

tillgangliga operationen turnLeft.

Antag att vi har en situation som 1 scenariot 1 bilden till
vanster. Om vart problem ér att flytta roboten till den morka
rutan ar turnAround en meningsfull abstraktion.

I laborationen ar roboten en instansvariabel med namnet robot, varfor abstraktionen
turnAround skall implementeras som en instansmetod:

//before: none
//after: the robot is facing the opposite direction
public void turnAround() {
robot.turnLeft();
robot.turnLeft();
}//turnAround



Forvillkor och eftervillkor

Antag att vi har en situation som i scenariot 1 bilden till vinster. Vart
uppgift ar att flytta roboten till den ljusa rutan som befinner ovanfor

roboten gora denna mork. Detta kan vi gora med abstraktionen
makeNorthLight.

Implementationen far foljande utseende:

public void makeNorthDark() {
robot.move();
if (!robot.onDark())
robot.makeDark();
}//makeNorthDark



Forvillkor och eftervillkor

Metoden (abstraktionen) fungera utmarkt
for det scenario vi utgick ifran:

ore: Efter:

Men det finns flera scenarior dar metoden inte fungerar, varav nagra
framgér av bilderna nedan:




Forvillkor och eftervillkor

Nir vi anviander en metod maste vi veta vilka antaganden som gors 1
implementationen av metoden, d.v.s. vad som maste gilla for att metoden skall
fungera pa avsett sitt. Dessa antaganden kallas for forvillkor och méste
specificeras.

Det ar ocksa viktigt att veta om metoden har ndgra biverkningar (sidoeffekter) da
den utfors. Syften med metoden makeNorthDark ar att flytta roboten till rutan
ovanfor och gora denna ruta mork. Men vilken riktning har roboten nar metoden
utforts? Detta ar en sidoeffekt som behdver specificeras 1 ett eftervillkor.

//before: the robot is facing north, with no wall in Forvillkoren till en metod méste

// front or not at the edge of the world vara kontrollerbara for den som
//after: the cell to north 1s dark, the robot is in
anropar metoden. I detta fall

this cell facing north

public void makeNorthDark() { kan forvillkoret kontrolleras
robot.move(); med metoden frontIsClear().
if (!robot.onDark())
robot.makeDark();

}//makeNorthDark



Forvillkor och eftervillkor

public class Formulas {
//before: radius >= 0 && height >= 0
//return: the area of a cylinder with assigned raduis and height
public static double computeArea(double radius, double height) {
return computeSideArea(radius, height) + 2*computeCircleArea(radius);
}//computeArea

//before: radius >= 0 && height >= 0

//return: the volume of a cylinder with assigned raduis and height

public static double computeVolume(double radius, double height) {
return computeCircleArea(radius) * height;

} //lcomputeVolume

//before: radius >= 0 && height >= 0

//return: the side area of a cylinder with assigned raduis and height

public static double computeSideArea(double radius, double height) {
return 2*Math.Pl*radius*height;

}//computeSideArea

//before: radius >= 0
//return: the area of a circle with assigned raduis
public static double computeCircleArea(double radius) {
return Math.PI*Math.pow(radius, 2);
}//computeCircleArea
}//Formulas

En cylinder kan inte
ha en radie som éar
negativ och inte en
hojd som ar negativ.

En cirkel kan inte ha
en radie som ar
negativ.



Forvillkor och eftervillkor

For att en programmerare skall kunna anvéinda sig av en metod pi ett korrekt satt
madste han/hon kinna till specifikationen for en metoden:

* metodens namn

* metodens parameterlista

* metodens returtyp

* vad metoden gor

. vilka forvillkor som maste gilla

. vilka eftervillkor (sidoeffekter) metoden har.

For att kunna anvanda en metod behdver man daremot inte kianna till hur metoden
ar implementerad. Det intressanta dr vad metoden gor infe hur den gor det!

Specifikationen ar alltsa viktig att dokumentera!!



javadoc

public class Formulas {
/**
(@before radius >= 0 && height >=0
(@return the area of a cylinder with assigned raduis and height
&
public static double computeArea(double radius, double height) {
return computeSideArea(radius, height) + 2*computeCircleArea(radius);
}//computeArea
/**
@before radius >= 0 && height >= 0
@return the volume of a cylinder with assigned raduis and height
&
public static double computeVolume(double radius, double height) {
return computeCircleArea(radius) * height;
} //computeVolume
/**
@before radius >= 0 && height >= 0
(@return the side area of a cylinder with assigned raduis and height
<
public static double computeSideArca(double radius, double height) {
return 2*Math.PI*radius*height;
}//computeSideArea
/**
@before radius >= 0
(@return the area of a circle with assigned raduis
Y
public static double computeCircleArea(double radius) {
return Math.PI*Math.pow(radius, 2);
}//computeCircleArea
}//Formulas

@return ar en fordefinierad annotation
@before ar en egendefinierad annotation

Kommandot
javadoc -tag before:a:"Before:" Formulas.java

skapar en dokumentation av klassen Formulas i
form av en uppsittning html-filer.

computeArea

public static double computeArea(double radius,
double height)

Returns:

the area of a cylinder with assigned raduis and height
Before:

radius >= 0 && height >= 0

computeVolume

public static double computeVolume(double radius,
double height)

Returns:
the volume of a cylinder with assigned raduis and height

Before:
radius >= 0 && height >= 0

Exempel pa andra fordefinerade annotationer:
(@author
@before
(@version
(@exception
(@param



